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ABSTRAKT 
Bakaláská práce je zamena na úpravu a doplnní aplikace TAWAT, používané pro 
hodnocení technického stavu vodojem, a následným posouzením vybraných vodojem
pomocí této aplikace. V první ásti práce je uvedeno struné seznámení s problematikou 
návrhu vodojem, následuje popis souasného stavu problematiky v eské republice a 
na Slovensku. Dále je v rámci práce zpracován návrh aplikace pro hodnocení vodojem
podle metodiky stanovené vyhláškou MŽP SR . 262/2010. V praktické ásti zabývající 
se vyhodnocením vodojem probhne na vybraných objektech porovnání výsledk
z jednotlivých aplikací. V závru práce je vypracován návrh základní struktury webové 
aplikace TAWAT. 
KLÍOVÁ SLOVA 
vodojem, technický stav, technický ukazatel, tída ukazatele, plán financování obnovy, 
metodika hodnocení 
ABSTRACT 
The bachelor thesis is aimed at modificating and improving the computer application 
TAWAT, used for technical audit of water tanks, followed by evaluating chosen water 
tanks using this application. The first part of the thesis provides a brief introduction into 
the issue of water tanks design and a description of the current state of the matters in the 
Czech Republic and Slovakia. Further, a draft of a computer application for evaluating 
water tanks according to the methodology prescribed by regulation of the ministry of the 
environment of the Slovak Republic n. 262/2010 is developed. In the practical part dealing 
with evaluation of water tanks, results from the particular applications are compared for 
chosen objects. In the final part, a sketch of basic structure of TAWAT web application is 
worked out. 
KEYWORDS 
water tank, technical condition, technical indicator, indicator class, renewal financing 
plan, assessment methodology 
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1 ÚVOD 
Impulz k vypracování posouzení technického stavu vodojemu mže vycházet 
z požadavku legislativy, konkrétn ze zákona 274/2001 Sb., který po vlastníkovi vodovodu 
požaduje vypracování plánu financování obnovy vodovodu, závislé na stanovení procenta 
opotebení majetku. Toto posouzení dále mže být vyžadováno smlouvou mezi vlastníkem  
a provozovatelem, která mže vyžadovat ohodnocení technického stavu majetku v dob
jeho pedání k užívání nebo pi zptném pedání vlastníkovi. 
I pesto, že eská legislativa hodnocení technického stavu vodovod nepímo vyžaduje, 
neexistuje v souasnosti žádná závazná metodika, která by urovala postup, jak je 
ohodnotit. Tento postup je už ponechán na hodnotitelích, kterými nejastji bývají 
provozovatelé vodovod. V praxi tak dochází k tomu, že nkteí provozovatelé mají 
vypracovanou detailní metodiku pro hodnocení technického stavu provozovaného majetku, 
zatímco nkteí provozovatelé se hodnocením zabývají pouze okrajov.  
Pro hodnocení technického stavu vodojem, kterému se tato práce primárn vnuje, 
byla v rámci diplomové práce na Ústavu vodního hospodáství obcí Stavební fakulty VUT 
v Brn vypracována aplikace TAWAT [6], kterou v této práci využijeme k hodnocení 
technického stavu navštívených vodojem. Dále bude vypracován návrh úpravy metodiky 
vycházející z vyhlášky MŽP SR 262/2010 Z. z., pomocí kterého budou otestovány dva 
vybrané vodojemy. Informace naerpané pi prohlídkách vodojem a konzultacemi 
s odborníky z praxe budou použity pro návrh úpravy a vzniku nových ukazatel aplikace 
TAWAT. 
Pro zpístupnní aplikace širšímu okruhu uživatel by bylo vhodné její doplnní 
webovým rozhraním. Jeho úelem by mlo být zpehlednní celého procesu hodnocení. 
Základní struktura webového rozhraní bude navržena v závrené ásti práce.
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Základními normami zabývajícími se návrhem vodojem jsou norma SN 75 5355 – 
Vodojemy z února 2011 (nahrazuje normu SN 73 6650 – Vodojemy) a SN EN 1508 – 
Vodárenství – Požadavky na systémy a souásti pro akumulaci vody. Související 
legislativ je vnována samostatná kapitola této práce. 
Vodojem umístný na vodovodní síti plní dv základní funkce: 
- zajišuje udržování pedepsaných tlak v síti, 
- zajišuje potebnou akumulaci vody pro bžný provoz, pro pípad požáru nebo 
poruchy na síti. 
  
2.1 TYPY VODOJEM
Podle druhu stavební konstrukce se vodojemy mohou dlit na vodojemy 
- zemní, 
- vžové. 
Volba typu vodojemu závisí hlavn na konfiguraci terénu a požadovaných vlastnostech.  
Pevládajícím typem jsou vodojemy zemní zapuštné, kdy kóta dna je nižší než kóta 
okolního terénu. Výhodou jsou pak nižší investiní náklady na vybudování, nezávislost 
na zmn okolní teploty bez nutnosti zvýšených nárok na tepelnou izolaci a možnost 
volby libovolných rozmr a tím pádem i objem. Vodojemy se konstruují nejastji jako 
dvoukomorové železobetonové monolitické konstrukce.
Pednostn se vodojemy budují v rozmrech dle tabulky 2.1 – Velikostní ada objem
zemních vodojem. Vodojemy o objemu vyšším než 5000 m3 se navrhují dle 
individuálních požadavk. 
  
Tabulka 2.1 – Velikostní ada objem zemních vodojem [4] 
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V rovinatém terénu, kde by jinak bylo nemožné dosáhnout požadovaných provozních 
tlak, se budují vžové vodojemy. Plní tak pevážn zásobovací funkci. Tyto vodojemy 
se budují výhradn jako jednokomorové a manipulaní komora je umístna nad díkem 
konstrukce. 
Maximální objemy se liší v závislosti na konstrukci. Vžové vodojemy kulové 
(Hydroglobus, Aquaglobus) se budují do objemu 250 m3 a vodojemy okovité do objemu 
1500 m3. 
Vodojemy se dají také dlit podle své funkce ve vodovodní síti na: 
- zásobní – slouží k vyrovnávání rozdíl mezi pítokem a odbrem a k zajištní 
požadovaných tlak v síti, 
- perušovací – slouží k perušení úseku sít a tím pádem k vytvoení více tlakových 
pásem, 
- provozní – slouží pro vnitní poteby vodárenských zaízení, zejména úpraven 
vody. 
2.2 ROZDLENÍ AKUMULANÍCH PROSTOR
Celkový objem vodojemu je závislý na soutu objem, které jsou potebné pro zajištní 
jednotlivých funkcí vodojemu. Nejastji jsou to akumulace provozní, rezervní 
a akumulace požární vody. 
Obrázek 2.1 – Rozdlení prostor a hladin ve vodojemu 
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a) provozní akumulace Ah
Provozní akumulace má takový objem, aby zajistila vyrovnání nerovností 
mezi pítokem a odtokem z vodojemu. Její hodnota bývá zpravidla v rozmezí 
    	
  [m3]       (2.1)
Pesný objem se pak nejastji stanovuje tabelárním výpotem, kdy se porovnávají 
hodnoty pítoku a odtoku z vodojemu v jednotlivých hodinách dne pro maximální denní 
potebu vody (Qd). 
Hodnota je ovlivnna dobou erpání do vodojemu a souinitelem hodinové 
nerovnomrnosti kh, který je závislý na velikosti spotebišt a typu zástavby. 
b) akumulace požární vody Ap
Stanovuje se podle vztahu 
     
       [m3]       (2.2) 
kde 
Qp – odbr požární vody v odbrném míst [l/s], hodnota závisí na charakteru 
zástavby a obvykle se pohybuje v rozmezí 4,0 – 40 l/s 
t – doba, po kterou je nutno zajišovat odbr požární vody [hod], minimální 
doba je 0,5 hod, doporuená hodnota pro bžnou bytovou zástavbu jsou 2 
hod 
n – poet odbrných míst požární vody, pro bžnou bytovou zástavbu n = 1 
c) rezervní akumulace Ar
Navrhuje se pro pípad, že by nastala porucha na pítoku do vodojemu a je závislá 
na charakteru pítoku vody do vodojemu a významu odbratel v zásobovaném spotebišti. 
Bžná hodnota rezervní akumulace bývá 
  	
  [m3]       (2.3) 
Je zjevné, že celková akumulace Ac se vypoítá podle vztahu 
      [m3]       (2.4) 
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2.3 POTRUBÍ V MANIPULANÍ KOMOE 
V souasné dob se jako materiál nejastji volí nerezová ocel spojovaná svaováním 
a pírubami. V minulosti byla používána šedá litina, ocel a plasty (PE a PVC). 
Potrubí je nutno opatovat oprnými bloky, které zachycují zatížení na vlastní tíhy 
potrubí a vody a zatížení vznikající jako dsledek pohybu vody. Bloky je nutno umisovat 
na armatury, dlouhé úseky a do míst, kde dochází ke zmn smru potrubí. 
Na asto manipulovaná šoupata a na šoupata o prmru vtším než DN 400 
se doporuuje osazovat elektropohon. 
Potrubí v manipulaní komoe se dlí na: 
a) pívodní potrubí 
- potrubí pivádí vodu na zdroje do vodojemu, 
- do prostoru akumulaní nádrže zpravidla vstupuje nad horní provozní hladinou, 
- v pípad, že má vodojem dv a více komor, je nutné zajistit nezávislé plnní 
jednotlivých komor, 
- pívodní potrubí by mlo být propojeno s odbrným potrubím, aby bylo v pípad
odstavení všech akumulaních komor zajištno alespo ástené zásobování 
spotebišt, 
- pívodní potrubí je dimenzováno na maximální denní prtok Qd. 
b) odbrné potrubí 
- potrubí odvádí vodu z vodojemu do spotebišt, 
- v prostoru akumulaní komory bývá umístno v úrovni minimální hladiny 
a zakoneno sacím košem, 
- uzávry se umisují na odbrné potrubí z jednotlivých akumulaních komor 
a na spolené odbrné potrubí z vodojemu, 
- odbrné potrubí je dimenzováno na maximální hodinový prtok Qh, 
- potrubí je osazeno zaízením pro mení prtoku. 
c) bezpenostní peliv 
- slouží jako pojistka v pípad, kdy selže uzávr na pívodním potrubí a dochází 
k nekontrolovanému plnní vodojemu,
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- umisuje se 0,2 – 0,3 m nad maximální provozní hladinu, a tím uruje maximální 
hladinu,
- DN bezpenostního pelivu je vtší, pípadn roven prmru pívodního potrubí,
- na bezpenostním pelivu nesmí být umístn uzávr,
- je zaústn do samostatné šachty mimo manipulaní komoru a je osazen vodním 
uzávrem pro zabránní zptného proudní vzduchu a vniku živoich. 
V odvodnných pípadech mže být vodní uzávr nahrazen žabí klapkou.
d) odpadní potrubí 
- slouží k úplnému vypuštní akumulaní komory pi ištní a oprav, 
- umisuje se do dna kalové jímky, 
- je zaústno do samostatné šachty mimo manipulaní komoru, pípadn napojeno 
na potrubí bezpenostního pepadu. 
Vzájemné umístní potrubí v akumulaní nádrži by mlo být zvoleno tak, aby bylo 
možné ovládat celý zásobní objem vodojemu, a zárove tak, aby bylo zamezeno vzniku 
zkratkových proud a tzv. „mrtvých“ kout. 
2.4 POŽADOVANÉ VLASTNOSTI 
Umístní vodojemu by mlo být voleno tak, aby byly splnny požadavky na provozní 
tlaky v síti, které jsou: 
- maximální hydrostatický tlak v síti je 0,6 MPa (60 m v. sl.), 
- minimální hydrodynamický tlak na pípojce je 0,25 MPa (25 m v. sl.), 
- minimální hydrodynamický tlak na výtokové armatue je 0,05 MPa (5 m v. sl.).[4] 
Požadovaná životnost konstrukce vodojemu je totožná s životností celé vodovodní sít, 
proto se vodojemy nejastji budují jako železobetonové monolitické stavby. 
Stny a dno akumulaní komory musí být vodotsné. Proto je nutné vnovat zvýšenou 
pozornost konstrukci pracovních a dilataních spár. Pro stavbu musí být použit 
vodostavební beton tídy B20 HV4 nebo B25 HV8.  
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3 SOUASNÝ STAV PROBLEMATIKY 
Úelem této kapitoly je seznámení s aktuálním stavem legislativy týkající 
se problematiky zpracování plánu a obnovy vodovod v eské republice. S tímto totiž 
velmi úzce souvisí i téma hodnocení jejich technického stavu, což je pro zpracování 
kvalitního a pesného plánu financování obnovy vodovodu nezbytn nutné. 
Kapitola také porovnává metodiky pro hodnocení v rámci eské a Slovenské republiky. 
3.1 LEGISLATIVA 
Pro pehlednost se tato kapitola bude zabývat pouze ástmi zákona a vyhlášky, které 
se týkají ešené problematiky. Rozhodn se nejedná o prez celým zákonem, což by bylo 
zdlouhavé a zbytené. 
3.1.1 Zákon 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacích pro veejnou 
potebu 
Zákon upravuje nkteré vztahy pi výstavb a provozu vodovod, kanalizací a jejich 
pípojek, dále pak práva a povinnosti vlastník a provozovatel. Vymezuje také psobnost 
orgán územních samosprávných celk a správních úad na tomto úseku. 
Jeho platnost je omezena na vodovody a kanalizace, jejichž prmrná denní produkce je 
vyšší než 10 m3 nebo je-li poet fyzických osob trvale využívajících vodovod nebo
kanalizaci vyšší než 50. Tento zákon se nevztahuje na ty vodovody a kanalizace, na které 
není pipojen alespo 1 odbratel. 
§8 odstavec 11 ukládá vlastníkovi vodovodu nebo kanalizace povinnost zpracovat 
a realizovat plán financování obnovy vodovod nebo kanalizací, a to na dobu nejmén 10 
kalendáních let. Obsah plánu financování vodovod a kanalizací vetn pravidel pro jeho 
zpracování stanoví provádcí právní pedpis. 
§8 odstavec 12 pak íká, že vlastník vodovodu nebo kanalizace je povinen poskytnout 
na vyžádání ve lht stanovené ve výzv ministerstva údaje o technickém stavu jeho 
vodovod nebo kanalizací. 
V pípad, že provozovatel nevypracuje nebo nerealizuje plán financování obnovy 
vodovod a kanalizací podle §8 odst. 11, hrozí mu pokuta až 1 000 000 K, bez ohledu 
na to, zda se jedná o fyzickou i právnickou osobu. 
Dále pokud neposkytne údaje o technickém stavu svého vodovodu nebo kanalizace 
podle §8 odst. 12, mže být pokutován do výše 500 000 K v pípad fyzické osoby 
a do výše 1 000 000 K v pípad právnické osoby. 
V neposlední ad se pak provozovatel dopustí správního deliktu, pokud neposkytne 
k provedení technického auditu údaje vyžádané orgánem uvedeným v §38 odst. 2. V tomto 
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pípad se vystavuje riziku pokuty do výše 500 000 K, která je spolená jako pro fyzické 
osoby, tak pro právnické osoby. [2] 
3.1.2 Vyhláška 428/2001 Sb. 
Jedná se o provádcí vyhlášku k zákonu 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích 
pro veejnou potebu a o zmn nkterých zákon. 
Tato vyhláška ukládá vlastníkovi povinnost zpracování plánu financování obnovy 
vodovodu nebo kanalizace na dobu 10 let. Dále uruje, že plán financování obnovy 
se aktualizuje nejpozdji po 5 letech na jeho zpracování a každá provedená aktualizace je 
nedílnou souástí pvodního plánu financování obnovy. 
ást pátá této vyhlášky v §13a uruje rozsah a pravidla, podle kterých se má plán 
financování obnovy vodovod nebo kanalizací zpracovávat. Tato pravidla jsou pak shrnuta 
v píloze . 18 této vyhlášky. 
Tabulka 3.1 – Tabulka plánu financování obnovy vodovod nebo kanalizací [1]
Pokud projdeme postup vyplování tabulky, narazíme na to, že nejvtší nejasnosti 
mohou nastat pi vyplování sloupce 4. Zde se vypluje hodnota opotebení majetku 
vyjádená v procentech. Vyhláška íká, že vlastník si dle vlastního uvážení (metodiky) 
stanoví hodnotu procenta opotebení pro jednotlivé skupiny vybraných údaj majetkové 
evidence. 
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Zde mžeme narazit na nejvtší problémy. Pi ohodnocení jednoho vodovodu více 
osobami se kvli absenci jednotné metodiky mžeme setkat s velkou odlišností jejich 
názor na tento systém. Z toho pak samozejm vyplývá zcela odlišné piznání investic 
na obnovu. 
Dá se íci, že nejpodstatnjší ástí hodnocení opotebení jednotlivých skupin majetku je 
pesné ohodnocení jejich technického stavu.  
Výsledky hodnocení jsou závislé zejména na tchto initelích: 
- propracovaná a ovená metodika hodnocení, 
- zodpovdný pístup k hodnocení, 
- odborná úrove hodnotících pracovník, 
- pesná znalost vlastností a parametr systému, 
- znalost aktuálních provozních hodnot systému. 
Pouze ve chvíli, kdy bude vypracována metodika pro hodnocení technického stavu 
všech souástí vodovodu a tato bude alespo doporuená, dosáhneme sjednocení pohledu 
všech vlastník na jejich systémy. Docílí se tvorby plán financování obnovy založené 
na reálném technickém stavu a tím i objektivní rozdlení finanních prostedk
vymezených pro opravu a obnovu celé sít. 
3.2 METODIKA HODNOCENÍ V ESKÉ REPUBLICE 
V eské republice neexistuje v souasnosti žádná závazná metodika, podle které by 
mlo probíhat hodnocení technického stavu vodojem i jiných ástí vodovodu. Z tohoto 
dvodu jsou vlastníci, potažmo provozovatelé (dále hodnotitelé) nuceni k tomu, aby si 
vypracovali metodiku svoji. Forma a rozsah, v jakém bude metodika vypracována, však 
záleží pouze na hodnotiteli a jeho zodpovdném pístupu ke svému majetku, úsilí 
vnovanému vypracování metodiky. V praxi je situace taková, že velcí provozovatelé mají 
vypracovanou pesnou interní metodiku, zatímco provozovatelé lokální metodiku 
vypracovanou nemají žádnou a hodnocení technického stavu pak vychází pouze ze 
zkušeností a poznatk pracovník provozu. Nkteí provozovatelé dokonce neprovádjí 
hodnocení technického stavu vbec. 
Ústav vodního hospodáství obcí Fakulty stavební Vysokého uení technického v Brn
se intenzivn vnuje vývoji metodiky pro hodnocení technického stavu celé vodovodní 
sít. Oddlen je vypracována metodika pro hodnocení technického stavu vodojem
(aplikace TAWAT od Ing. Šebesty) a vodovodních pivádcích ad (bakaláská práce Bc. 
Míky). 
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3.3 METODIKA HODNOCENÍ VE SLOVENSKÉ REPUBLICE 
Stejn jako v eské republice, i na Slovensku má vlastník vodovodu povinnost 
zpracovat plán obnovy veejného vodovodu na dobu minimáln 10 let. Tuto povinnost mu 
ukládá zákon . 394/2004 Z. z., kterým se mní a dopluje zákon . 442/2002 Z. z. 
o veejných vodovodech a veejných kanalizacích a o zmn a doplnní zákona . 
276/2001 Z. z. o regulaci v síových odvtvích ve znní pozdjších pedpis. 
Pesný obsah plánu obnovy veejného vodovodu a urení míry opotebení majetku 
stanovuje vyhláška MŽP Slovenské republiky . 262/2010 Z. z., kterou se stanovuje obsah 
plánu obnovy veejného vodovodu, plánu obnovy veejné kanalizace a postup pi jejich 
vypracování. 
Vyhláška íká, že vypracování plánu obnovy vodovodu vychází z posouzení souladu 
souasného stavu existujících objekt a zaízení veejných vodovod s technickými 
a specifickými požadavky a slovenskými technickými normami na základ vyhodnocení 
jejich stavebního stavu, kapacity a environmentálního vlivu. 
Pro zaazení objekt do plánu obnovy klade vyhláška základní podmínku, podle které je 
nutné objekty posoudit na základ následujících ukazatel: 
a) vk, 
b) poruchovost, 
c) stav využití kapacity, 
d) soulad s platnou právní úpravou a požadavky urenými v povoleních pro vodní 
stavby. 
Každý z ukazatel mže být zalenn do tídy T1 až T4, kdy hodnota v píslušné tíd
mže být celé íslo v rozmezí 1 až 4. Výsledné hodnocení se následn urí jako souin 
hodnot jednotlivých tíd. Zaazení do kategorie míry opotebení objekt a zaízení 
se provádí podle tabulky 3.2. 
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Tabulka 3.2 – Kategorie míry opotebení objekt a zaízení [10]
Základním nedostatkem této metodiky je její obšírnost, nebo není pizpsobena 
pro hodnocení jednotlivých souástí vodovodu (jímací zaízení, úpravny vody, 
výtlané/gravitaní ady, vodojemy, rozvodná sí), ale je zpracována abstraktn
a zatiování ukazatel je pro hodnotitele komplikované. 
Zhodnocení metodiky  ve vztahu k vodojemm 
Posouzení ukazatele a) vk je možné bez vtších problém, protože vyhláška udává, jak 
k jeho hodnot dojít. Je vypracována tabulka se seznamem objekt vodovodu udávající 
jejich prmrnou životnost. Hodnota ukazatele se pak urí jako pomr vku ku prmrné 
životnosti, na jejímž základu se provede zatídní ukazatele. Pro zvýšení vypovídací 
hodnoty ukazatele by bylo však vhodné pracovat i s pípadnými provedenými 
rekonstrukcemi objektu nebo zaízení, které stav objektu ve velké míe ovlivují. 
Ukazatel b) poruchovost zaazuje objekty do tíd dle potu poruch na 1 km / 1 rok, 
pípadn potu poruch na 1 objekt / 1 rok. Nikde však není specifikováno, jaké poruchy je 
teba sledovat a do hodnocení zahrnout. Další vc, která pak záleží na hodnotiteli, je to, jak 
zohlední v hodnocení závažnost jednotlivých poruch.
Ukazatel c) stav využití kapacity. Pro kategorii vodojem by bylo vhodné specifikovat, 
jak výslednou hodnotu urit. To však vyhláška nestanovuje.  
Ukazatel d) soulad s platnou právní úpravou a požadavky urenými v povoleních 
pro vodní stavby. Úelem tohoto ukazatele je stanovit, zda je stav vodojemu v souladu 
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s § 26 zákona . 364/2004 Z. z. o vodách a o zmn zákona Slovenské národní rady . 
372/1990 Sb. o pestupcích ve znní posledních pedpis (vodný zákon.
Návrhem úprav metodiky pro potebu hodnocení technického stavu vodojem
se detailnji zabývá kapitola 4.3. 
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4 METODIKA HODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU 
VODOJEM
4.1 APLIKACE TAWAT 
Aplikace TAWAT (Technical Analysis of WAter Tanks) vznikla na Ústavu vodního 
hospodáství obcí Vysokého uení technického v rámci diplomové práce Ing. Miroslava 
Šebesty s názvem Metodika hodnocení technického stavu vodárenských distribuních 
systém v roce 2006. Aplikace je impelementována v programu MS Excel. 
Hodnocené ukazatele jsou v rámci aplikace rozdleny do skupin 
a) P – provozní ukazatel stavu vodojemu 
b) T – technický ukazatel stavu vodojemu 
a. TA – technický ukazatel stavu akumulaní komory 
b. TM – technický ukazatel stavu manipulaní komory 
Jako výsledek se pak bere ukazatel TU – celkový stav vodojemu. 
- P – provozní ukazatel stavu vodojemu 
Ukazatele jsou voleny tak, aby vypovídaly o provozních stavech ve vodojemu, které 
mohou ovlivnit kvalitu akumulované vody, dodávku vody do spotebišt, její ztráty 
a ekonomickou stránku provozování vodojemu. Skupina obsahuje dohromady 11 ukazatel
oznaených P1 – P11. Pro výpoet hodnoty každého ukazatele je definován výpotový 
vztah. 
- T – technický ukazatel stavu vodojemu 
Tento ukazatel v sob zahrnuje dv podskupiny ukazatel, a to: TA – technický 
ukazatel stavu akumulaní komory a TM – technický ukazatel stavu manipulaní komory. 
Každá skupina obsahuje 10 ukazatel. Úelem tohoto ukazatele je vytvoit podrobný 
pehled technického stavu stavebních ástí konstrukce vodojemu (akumulaní komory, 
manipulaní komory). Souástí vyhodnocení ukazatele by mla být fotodokumentace, 
pípadn vyjádení kvalifikovaných osob. Zatídní ukazatel pak probíhá na základ
slovního popisu jednotlivých kategorií. 
Výsledné hodnoty ukazatel, které mohou být bu vypotené, nebo urené na základ
slovního popisu, jsou zatídny do kategorií K1 – K5. 
Meze pro zatídní jednotlivých ukazatel autor erpá z odborné literatury, zkušeností 
samotných provozovatel a konzultací s domácími odborníky na danou problematiku. 
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   kategorie K1   velmi dobrý stav 
Tato kategorie vyjaduje optimální stav hodnoceného ukazatele a nevyžaduje žádné 
úpravy vedoucí ke zmn tohoto ukazatele. Není ani pedpokládaná zmna tohoto 
ukazatele v blízké dob. Numerická hodnota kategorie je 0,2. 
   kategorie K2   dobrý stav 
Tato kategorie pedstavuje nízkou míru rizika hodnoceného ukazatele a stejn jako 
kategorie K1 nevyžaduje žádná zásadní opatení. Numerická hodnota kategorie je 0,4. 
   kategorie K3   vyhovující stav 
Jedná se o prmrné hodnoty hodnoceného ukazatele, které nevyžadují okamžitá ešení. 
Numerická hodnota kategorie je 0,6. 
   kategorie K4   kritický stav 
Tato kategorie pedstavuje již kritické hodnoty hodnoceného ukazatele. To znamená, že 
by mla být realizována pípadn plánována opatení na ešení tohoto stavu. Numerická 
hodnota kategorie je 0,8. 
   kategorie K5   nevyhovující stav 
Tato kategorie reprezentuje nežádoucí stav a vyžaduje dle možností provozovatele 
okamžité ešení, které povede k dosažení lepších hodnot píslušného ukazatele. Numerická 
hodnota kategorie je 1. [6] 
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Matematický model aplikace 
Pro výpoet hodnoty ukazatel P, TA, TM se používá následující postup. Každý 
ukazatel je zaazen do kategorie K1 – K5. Každá kategorie má piazenou svoji hodnotu 
hj = 0,2 až 1 dle pedchozí strany. Každému ukazateli je piazen index i v rozsahu 1 až n, 
kde n vyjaduje celkový poet ukazatel. Každý ukazatel má také piazenou svoji váhu 
(dležitost), která je vyjádena hodnotou Wi  [0, 1]. Souet vah Wi musí být vždy roven 1. 
Jako názorný píklad uvedeme postup výpotu ukazatele TA. 
Ukazatel obsahuje celkem 10 dílích ukazatel, tudíž index i prochází rozsah 1 až 10. 
Výpoet pak probíhá dle vztahu: 
           (4.1) 
Stanovení výsledk kategorie T a TU probíhá následovn: 
          !"#"      $  (4.2)  
%       &  &  !"#"    &  $   (4.3)
4.2 NAVRŽENÉ ÚPRAVY APLIKACE TAWAT 
4.2.1 Zmny stávajících ukazatel
Navržené zmny obsažené v této kapitole vycházejí z poznatk, které byly nabyty pi 
konzultaci s pracovníky provozu a pi návštvách hodnocených objekt. 
Technický ukazatel stavu akumulaní komory – TA 
TA3 – Stav dna 
K1 - konstrukce je bez prasklin a zjevných poruch, dno je správn vyspádováno. 
K2 - sedimenty a poruchy drsnosti i nátru se vyskytují jen ojedinle, vlásenicové 
prasklinky vzniklé pi nedodržení technologie výroby nemají žádný vliv na funkci 
konstrukce a její ištní. 
K3 - zjevná degradace krycího povrchu, problémy nastávají hlavn pi ištní dna, 
odplavovaný materiál zanáší kalovou jímku a ucpává odpadní potrubí. 
K4 - krycí vrstva nosné konstrukce je ve špatném stavu, u napojení dna se stnou 
se mohou vyskytovat praskliny (podezení na porušení vodotsnosti nádrže), 
vyboulení dna, narušení spád. Sbrné žlaby po délce nádrže špatn vyspádované, 
voda nedotee do odpadní jímky. Povrch dna je nerovný, tvoí se kaluže. 
   ' ()  *+  musí platit ' *  $
,-
*.,
,-
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K5 - obnažená výztuž, odplavování materiálu nosné konstrukce, zjevné statické poruchy, 
jejichž dsledkem jsou ztráty vody pímo z nádrže. 
TA4 – Stav stešní konstrukce 
K1 - bez jakýchkoliv závad, poruch i poškození. 
K2 - stešní pláš a nosná konstrukce jsou bez problém, závady jsou pouze estetického 
rázu nemající vliv na funkci jednotlivých ástí stešní konstrukce. 
K3 -  konstrukce vykazuje závady dsledkem stáí materiálu (nap. sprašování stešní 
krytiny), které však neovlivují její funkci. Ojedinle se vyskytují kee a náletové 
deviny v potu 2 – 3 kusy na celé ploše. 
K4 -  je narušená vodotsnost stešní konstrukce, mohou nastat drobné prsaky 
ovlivující kvalitu vody v nádrži. Zvýšený výskyt ke a náletových devin na celé 
ploše. 
K5 - stešní konstrukcí zatéká, jsou viditelná statická porušení (vlivem stáí materiálu, 
vtru, lidskou inností …). Plocha je souvisle pokryta kei a náletovými devinami. 
TA6 – Stav odvtrání 
K1 - odvtrání je navrženo jako zatrubnné, potrubí vede bu pes manipulaní, nebo 
vstupní komoru. Vtrací systém je navržen na 1,5násobek maximálního hodinového 
odbru vody (Qn). Vnjší vyústní potrubí je osazeno protidešovou žaluzií 
a filtraní vložkou (rounová textilie). V prchodu manipulaní (vstupní komorou) 
je osazeno filtraní zaízení odpovídající norm SN 75 5355. Pokud alespo jeden 
rozmr prduchu pesahuje délku 0,3 m, prduch je opaten ochrannou míží. 
K2 - odvtrání nezajišuje 1,5násobek maximálního hodinového odbrového množství 
(Qn), avšak jinak spluje kategorii K1. 
K3 - odvtrání vedeno pes manipulaní (vstupní) komoru, na vyústní je osazena 
protidešová žaluzie a filtraní vložka. Filtraní zaízení neodpovídá norm
SN 75 5355. 
K4 - odvtrání je vedeno z prostoru akumulaní komory pímo ven, je zajištno 
proti vnikání dešt a osazeno filtraní vložkou, filtraní zaízení není osazeno 
vbec. 
K5 - odvtrání prostoru akumulace není zajištno vbec a konstrukce je zatžována 
podtlakem, odvtrání je vybudované, ale není nijak zajištné proti vniknutí prachu, 
hmyzu a drobných živoich. 
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Technický ukazatel stavu manipulaní komory – TM 
TM6 – Stav potrubí a armatur 
K1 - potrubí je z nerezové oceli, popípad ocelové i litinové jsou chránné povrchovou 
úpravou (nátr), bez známky koroze a jiných poruch, armatury s DN > 400 jsou 
opateny elektropohonem, pítok je propojen s odbrem bypassem. Potrubí 
pro kontrolní odbry je oznaeno a svedeno do jednoho místa napojeného na odpad 
vody.
K2 - na potrubí se mohou vyskytovat závady estetického rázu, místy odlupující se nátr 
nebo menší koroze, manuální ovládání. 
K3 - potrubí je funkn bez problém, vady jsou zpsobeny dsledkem stáí materiálu, 
koroze je v pokroilém stádiu. 
K4 - ke korozi se pidávají také funkní problémy, potrubí je píliš zanesené rzí, což 
zpsobuje zmenšení profilu potrubí a následné odtrhávání inkrust do zásobované 
sít, armatury jdou he ovládat, drobné prsaky v míst spoj armatur a potrubí. 
K5 - potrubí se rozpadá a není schopno ádn plnit svoji funkci bez vlivu na souásti 
armaturní komory (nap. tlakové proudní vody z porušeného potrubí pímo 
na nosné konstrukce i podlahu, armatury neplní svoji funkci). 
4.2.2 Nov pidané ukazatele 
Provozní ukazatel – P 
P12 – Biologický audit 
V souasné dob je vnována velká pozornost problematice biologické stability pitné 
vody. Biologická stabilita je míra odolnosti pitné vody proti rozvoji mikroorganism a 
tvorb biofilm (nárost) pi její akumulaci a distribuci v podmínkách absence 
dezinfekních prostedk. [5] 
Biologická stabilita vody je ve vysoké míe ovlivnna vzdušnou kontaminací, jejímž 
vlivem dochází k tvorb biofilm, které jsou zdrojem organického substrátu, na hladin
vody a také na smáených stnách nádrže. Nejvýznamnjším faktorem ovlivujícím míru 
vzdušné kontaminace je ešení odvtrání prostoru akumulaní komory. Pi neodpovídající 
úrovni filtrace pivádného vzduchu dochází ke vnosu prachu, pylových a škrobových zrn, 
motýlích šupin, ptaího peí, rostlinných a živoišných zbytk, konidií a hyf mikromycet 
a dalších ástic. Všechny tyto ástice se pak významn podílejí na degradaci akumulované 
vody tím, že jsou substrátem pro trofické organismy a také se podílejí na spoteb
hygienizaního inidla. Výskyt mikromycet v akumulované vod mže mít také vliv 
na lidské zdraví, protože nkteré z nich jsou potencionálními producenty mykotoxin. 
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Z tchto dvod je žádoucí provedení biologického auditu, jehož vyhodnocením 
provozovatel získá cenné informace o tom, zda není poteba pistoupit k nutným úpravám 
vodojemu, jako je napíklad sanace povrch, ešení odvtrání prostor, zamezení vniku 
sluneního záení do prostor akumulaní komory i úprav manipulace s hladinami 
ve vodojemu. 
Pro vypracování biologického auditu je vypracována metodika popisující postup odbru 
vzork, doporuené typy tester a postup vyhodnocení vzork. [5] 
Tabulka 4.1 - Doporuené limity rozsahu pro stry ze stn akumulace za provozu [5] 
Ukazatel        rozsah/limit 
Celkové aerobní bakterie se specifikací rstu pi 22 °C [titr] 0 – 102 
Celkové aerobní bakterie se specifikací rstu pi 36 °C [titr] 0 – 103
Koliformní bakterie [titr]      0 
Kontrola dezinfekce [titr]      0 – 102
Mikromycety, plísn a kvasinky [titr]    0 – 101
Živé mikroorganismy [org/ml]     0 
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Technický ukazatel stavu akumulaní komory – TA 
TA11 – Vzájemné umístní pívodního a odbrného potrubí 
Pro zachování požadované kvality akumulované vody bhem zdržení ve vodojemu je 
dležité, aby bylo zajištno míchání vody v celém prostoru akumulace. Vznik zkratkových 
proud a tzv. mrtvých kout je nežádoucí. Hodnotit tento parametr je pínosné u nádrží 
o objemu vtším než 400 m3. V pípad, že je objem nižší než 400 m3, je standardn
piazena kategorie K1.  
Na základ matematických model bylo zjištno nejvhodnjší vzájemné umístní vtoku 
a odbru a smrování vtoku. Pokud jsou vtok a odbr umístny na jedné stran nádrže, pak 
je ideální, když je vtokové potrubí umístno nad hladinou a je smrováno šikmo na zadní 
stnu nádrže smrem do jejího protilehlého zadního rohu. ervená šipka znaí umístní 
a smr vtoku, zelená pak oznauje umístní odtoku. V tomto pípad nedochází ke vzniku 
mrtvých kout a je rovnomrn obmována voda z celého objemu nádrže. [3] 
   Q = 150 l/s         Q = 75 l/s          Q = 30 l/s 
Obrázek 4.1 – Ideální smrování vtoku v akumulaní nádrži [3] 
Naopak nejmén píznivý je pípad, kdy je vtok smrován pímo do nádrže a proud není 
rozptylován o stnu nádrže. Tento pípad je zobrazen na obrázku 4.2. 
    Q = 150 l/s         Q = 75 l/s          Q = 30 l/s 
Obrázek 4.2 – Nejmén píznivé smrování vtoku v akumulaní nádrži [3] 
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K1 - pívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústno na opaném konci
 akumulaní nádrže, než je umístno odbrné potrubí. Smr vtoku je smrován
 šikmo na zadní stnu nádrže smrem do jejího protilehlého zadního rohu 
K2 - pívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústno na opaném konci
 akumulaní nádrže, než je umístno odbrné potrubí. Smr vtoku je smrován
 šikmo na pilehlou boní stnu smrem k odbrnému potrubí. 
K3 - pívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústno na opaném konci
 akumulaní nádrže, než je umístno odbrné potrubí. Smr vtoku je pímo do
 prostoru nádrže, nedochází k rozrážení paprsku o stnu nádrže. 
K4 - pívodní potrubí umístno na stejném konci a opané stran nádrže, pohyb vody se
 nedje po celé ploše nádrže 
K5 - pívodní a odbrné potrubí jsou umístny bezprostedn u sebe ve stejné úrovni,
 dochází k minimálnímu proudní vody v nádrži. 
Technický ukazatel stavu manipulaní komory – TM 
TM11 – Osazení oprných blok
Nedílnou souástí potrubí jsou oprné bloky, které slouží jednak k zachycení sil 
vznikajících psobením vlastní tíhy potrubí a armatur, dále pak sil vyvolaných pohybem 
vody v potrubí a její hmotností a sil vzniklých v dsledku tepelných vliv na potrubí. 
K1 - oprné bloky, pípadn jiný odpovídající druh kotvení, jsou umístny pod šoupaty, 
v místech horizontálních i vertikálních lom a odboek. Betonové bloky jsou 
bez pracovních spár, povrch hladký, bezprašný bez trhlin a povrchových poškození. 
K2 - bloky umístny ve všech požadovaných místech, drobná povrchová poškození 
K3 - výraznjší povrchová poškození, do bloku jsou zabudované píruby, pípadn hrdla 
armatur a tvarovek 
K4 - v nkterých pípadech oprný blok chybí, projevují se statické poruchy  
K5 - oprné bloky neplní požadovanou funkci, pípadn nejsou vybudovány vbec 
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4.3 NÁVRH ÚPRAV METODIKY DLE VYHLÁŠKY MŽP SR 
262/2010 Z. Z. PRO POTEBY HODNOCENÍ VODOJEM
Jak již bylo zmínno v kapitole 3.3, tato kapitola se bude zabývat úpravou metodiky 
hodnocení technického stavu vodovodu pro úely hodnocení technického stavu vodojem. 
Úelem je navrhnout takovou úpravu, aby byla v metodice zohlednna taková skupina 
ukazatel a parametr, která zajistí, aby výsledné hodnocení co nejpesnji odpovídalo 
reálnému stavu objektu. 
Proto bylo u ukazatel U2 – zatídní dle poruchovosti a U4 – zatídní dle souladu 
s právní úpravou a povoleními pistoupeno k výrazným zmnám a doplnním. 
Veškeré návrhy a úpravy budou zapracovány do aplikace vytvoené v programu MS 
Excel. Toto ešení bylo zvoleno z dvodu pedchozích dobrých zkušeností s aplikací 
TAWAT, která se osvdila hlavn svojí pehledností a jednoduchostí. Další výhodou 
tohoto ešení je i fakt, že v souasné dob je softwarem MS Excel nebo kompatibilním 
vybavena velká ást poíta. 
Aplikace je navržena tak, aby na uživateli bylo závislé minimum rozhodování pi 
zatiování. U ukazatel vyjádených numericky je zatídní provedeno automaticky. 
Pouze v pípad, kdy je zatídní závislé na slovním popisu (nap. hodnocení stavu 
vnitních stn akumulaní nádrže) je nutný zásah uživatele. Aplikace uživateli také 
umožuje v uritých pípadech nastavit váhu (dležitost) jednotlivých ukazatel. V tomto 
pípad je pak výsledná hodnota zatídní urena jako vážený prmr jednotlivých 
ukazatel. 
Rozložení aplikace je pro pehlednost zvoleno následovn. 
Úvodní list seznamuje uživatele s hodnoceným objektem. Obsahuje základní údaje 
o vodojemu, jako je napíklad jeho vlastník, provozovatel, rok výstavby, dále pak potebná 
provozní a statistická data nutná pro hodnocení (celkový objem vodojemu, rozdlení 
objemu na provozní, rezervní a požární prostor, prmrná denní spoteba, maximální denní 
spoteba). V další ásti pak obsahuje pehled výsledk jednotlivých parametr a celkové 
hodnocení stavu vodojemu. Je pizpsoben tak, aby po vytištní sloužil jako pehledný 
protokol o provedeném hodnocení. 
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Ukazatel U1 – zatídní dle vku 
Tento ukazatel zstal v pvodní podob tak, jak jej popisuje slovenská metodika. 
Výchozí hodnota pro zatídní se urí jako pomr stáí objektu vzhledem k jeho prmrné 
životnosti. Prmrná životnost vodojemu se pohybuje v rozmezí 80 – 100 let. Tuto 
hodnotu mže hodnotitel urit dle svého uvážení. [10] 
(4.4) 
Ukazatel U2 – zatídní dle vlastností pi poruše 
Tento ukazatel popisuje, jak je vodojem schopen zabezpeovat svoji funkci pi poruše 
na pítoku. Bžná hodnota objemu rezervní akumulace je dána jako 50 % maximální denní 
poteby spotebišt. [8]  
(4.5) 
Ukazatel U3 – zatídní dle využití kapacity 
Posouzení kapacity vodojemu vychází z doporuení, že celková kapacita vodojemu by 
mla dosahovat 60 – 80 % maximální denní poteby zásobovaného spotebišt. [4], [7] 
Tuto hodnotu mže hodnotitel upravovat dle svého uvážení. Volbu ovlivuje kapacita 
vodojemu, jeho funkce a dležitost v rámci sít. 
(4.6) 
Ukazatel U4 – zatídní dle souladu s právní úpravou a povoleními 
Legislativa íká, že vodovod musí být chránn ped vniknutím škodlivých 
mikroorganism, chemických a jiných látek zhoršujících kvalitu dopravované vody. [9] 
Riziko, že ke kontaminaci vody dojde ve vodojemu, se zvyšuje v dsledku toho, že je zde 
voda akumulována o volné hladin, která je tak v pímém styku s okolním prostedím. 
Toto prostedí je markantn ovlivováno stavem konstrukcí a vybavení vodojemu. 
Z tohoto dvodu je posouzení ukazatele U4 pojato komplexnji a je rozdleno do dalších 
tí dílích ukazatel. Oddlen je tak hodnocena akumulaní komora (U4.1), manipulaní 
komora (U4.2) a odvtrání vodojemu (U4.3).  
/0  123456
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- U4.1 – Stav akumulaní komory
- U4.1.1 – stav stavebních konstrukcí – popisuje, jestli se na konstrukci (strop, stny, 
dno) neprojevují statické poruchy, poruchy vzniklé nedodržením technologie 
stavby a degradace materiálu vlivem psobení stáí a dalších faktor. 
o T1 – konstrukce je bez poškození, povrch je souvislý bez prasklin 
a neistot, mohou se pípadn objevit vlásenicové praskliny, které nemají 
vliv na statiku konstrukce 
o T2 – povrch vykazuje známky poškození, vyskytují se vtší praskliny, které 
však nenarušují statiku konstrukce, na povrchu jsou usazeniny, které však 
nemají vtší vliv na kvalitu vody 
o T3 – výrazné poškození povrchu, dochází k prorýsování výztuže, kolem ní 
se tvoí praskliny, pípadn se malé kusy betonu odlupují 
o T4 – kritické poškození povrchu, dochází k odkrytí a korozi výztuže, 
objevují se vtší praskliny, mající vliv na kvalitu konstrukce, dochází 
k prsaku vody stropní konstrukcí 
- U4.1.2 – stav potrubí a bezpenostního pelivu – popisuje, zda není potrubí 
znehodnoceno korozí a zda plní svoji funkci. 
o T1 – potrubí je v dobrém stavu, není napadeno korozí a bez problém plní 
svoji funkci. Bezpenostní peliv má dostatenou kapacitu a je osazen 
vodním uzávrem pípadn jiným zaízením zabraujícím zptnému 
proudní vzduchu a vniku živoich z okolí. Vzájemné umístní pítoku 
a odbru je umístno tak, že dochází k promíchávání vody. 
o T2 – na potrubí se místy objevuje zaínající koroze, která však nemá vliv 
na jeho funkci ani na kvalitu vody. Bezpenostní peliv má dostatenou 
kapacitu. 
o T3 – rozsáhlá koroze potrubí, která nemá vliv na funkci, ale ovlivuje 
akumulovanou vodu, bezpenostní peliv není osazen vodním uzávrem ani 
jiným zaízením zamezujícím zptnému proudní vzduchu 
o T4 – koroze potrubí zpsobuje jeho nefunknost, výrazn ovlivuje 
vlastnosti akumulované vody, bezpenostní peliv nemá dostatenou 
kapacitu 
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- U4.2 – Stav manipulaní komory
- U4.2.1 – stav stavebních konstrukcí 
o T1 – konstrukce a její povrchová úprava (omítky, obklady, nátry) jsou 
bez poškození a estetických vad, plní svoji funkci 
o T2 – ojedinle se vyskytují lokální poškození a drobná narušení, která 
nemají vliv na funkci a statiku konstrukce 
o T3 – výraznjší poškození povrchu, odpadávající obklady, odlupující 
se omítky a nátry, objevují se praskliny v konstrukci nemající vliv 
na statiku konstrukce 
o T4 – významná porušení, která ovlivují statiku konstrukce, dochází 
k odkrytí výztuže a deformaci konstrukce 
- U4.2.2 – stav armatur a tvarovek 
o T1 – armatury 100% plní svoji funkci, nad DN 400 jsou opateny 
elektropohony, nedochází ke korozi, kotevní a podprné bloky jsou správn
umístny
o T2 – armatury plní svoji funkci, nejsou osazena šoupata s elektropohonem, 
projevuje se lehká koroze, na nkterých místech nejsou osazeny bloky
o T3 – armatury plní svoji funkci omezen, vyskytují se netsnosti, 
manipulace s nimi je obtížná, projevuje se zvýšená koroze, chybí kotevní 
bloky
o T4 – armatury neplní svoji funkci, není možné s nimi manipulovat, 
projevuje se znaná koroze ovlivující armatury a tvarovky, významné 
netsnosti
- U4.2.3 – stav zabezpeení objektu proti neoprávnnému vniknutí 
o T1 – oplocení objektu je bez poškození a koroze, je oznaeno tabulkou 
zákaz vstupu, uvnit objektu jsou instalována pohybová idla, na dveích 
jsou idla indikující jejich otevení, po vstupu je nutná identifikace 
napíklad kartou 
o T2 – oplocení objektu bez poškození, místy lehká koroze, na dveích 
instalována idla indikující otevení 
o T3 – v oplocení jsou díry, je napadeno korozí, objekt není vybaven 
elektronickým zaízením, vstup je zabezpeen míží 
o T4 – výrazné poškození oplocení, vstup zabezpeen pouze zámkem, chybí 
míž, pro vniknutí do objektu není teba abnormálního násilí 
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- U4.3 – Stav odvtrání a osvtlení akumulaní nádrže
Tento ukazatel má velice významný vliv na biologické zneištní akumulované vody. 
V dsledku nedostatené filtrace pivádného vzduchu mže dojít ke vniku prachových 
a pylových zrn, zárodk plísní a ástic živoišného pvodu. Všechny tyto ástice mají 
negativní vliv na biologické a mikrobiologické vlastnosti vody. 
o T1 – odvtrání je navrženo jako zatrubnné, prochází manipulaní nebo 
vstupní komorou. Je navrženo na dostatenou kapacitu (1,5 násobek 
maximálního hodinového odtoku). Vnjší vyústní je osazeno 
protidešovou žaluzií a filtraní vložkou (rounová textilie). V prchodu 
manipulaní komorou je osazeno filtraní zaízení opatené vrstvou sycenou 
aktivním uhlím. Do akumulaní nádrže nevniká žádné svtlo
o T2 – odvtrání nespluje podmínku dostatené kapacity a není osazeno 
filtraním zaízením opateném vrstvou sycenou aktivním uhlím. Je 
zabránno vniku svtla do akumulace.
o T3 – odvtrání je osazeno pouze mížkou, z prostoru akumulaní nádrže ústí 
pímo do venkovního prostoru
o T4 – odvtrání není niím chránno proti vniknutí cizích pedmt, 
pípadn nemá dostatenou kapacitu, pi prázdnní je konstrukce namáhána 
na tlakem, dochází ke vnikání denního svtla
Postup vyhodnocení ukazatele U4 
Každému z ukazatel U4.1 až U4.3 je piazena jeho váha (dležitost) W4.1 až W4.3. 
Výpoet hodnoty pak probíhá dle vzorce 
/K  /KL$  KL$  /KL7  KL7  /KL0  KL0    (4.6) 
 !"#"M
KL$  KL7  KL0  $       (4.7) 
Vyhodnocení ukazatel U4.1 a U4.2 je ureno nejhorší dosaženou hodnotou jejich 
dílích ukazatel.  
Jako píklad je uvedeno vyhodnocení ukazatele U4.1. Pokud ukazatel U4.1.1 spadá 
do kategorie T2 a ukazatel U4.1.2 do kategorie T4, pak výsledné hodnocení ukazatele U4.1 
je v kategorii T4. 
Výsledné hodnocení objektu se provádí pesn v souladu s vyhláškou 262/2010 Z. z. 
Postup je popsán v kapitole 3.3. 
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Pro úely bakaláské práce bylo navštíveno dohromady devt vodojem.  
- VDJ Sadová, Adamov, provozovatel ADAVAK, s. r. o.,
- VDJ Boršice, provozovatel Slovácké vodárny a kanalizace, a. s.,
- VDJ Palackého vrch, provozovatel Brnnské vodárny a kanalizace, a. s.,
- VDJ Holé hory I, provozovatel Brnnské vodárny a kanalizace, a. s.,
- VDJ Holé hory II, provozovatel Brnnské vodárny a kanalizace, a. s.,
- VDJ Žebtín, provozovatel Brnnské vodárny a kanalizace, a. s.,
- VDJ Pod Šibenicí, obec Tetice, provozovatel Vodárenská akciová spolenost, a. s.
- VDJ Zastávka DP, provozovatel Vodárenská akciová spolenost, a. s.,
- VDJ Sika, obec Kratochvílka, provozovatel Vodárenská akciová spolenost, a. s.,
Všechny vodojemy byly následn vyhodnoceny aplíkací TAWAT, VDJ Sadová a 
Žebtín byly vyhodnoceny i podle modifikované slovenské metodiky. Hodnocení 
vodojem Pod Šibenicí a Zastávka DP jsou piloženy na CD s pílohami, v bakaláské 
práci uvedeny nejsou z dvodu absence nkterých hodnot provozních dat. 
Vodojem Palackého vrch pro svoji atypinost vyhodnocován nebyl, ale jeho prohlídka 
byla zdrojem mnoha cenných informací. Pro zajímavost bude piloženo nkolik fotografií 
z akumulaní komory vodojemu. 
Obrázek 5.1 – Akumulaní nádrž VDJ Palackého vrch 
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Obrázek 5.2 – Rozvtvení pívodního potrubí, VDJ Palackého vrch 
Obrázek 5.3 – Bezpenostní peliv a tzv. lira na pívodním potrubí, VDJ Palackého vrch
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Bakaláská práce 
37 
5.1 VDJ SADOVÁ ADAMOV 
Zemní jednokomorový vodojem o objemu 650 m3, který neprošel významnjší 
rekonstrukcí. Kóta maximální hladiny je 303 m n. m.
5.1.1 posouzení aplikací TAWAT 
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5.1.2 posouzení metodikou dle vyhlášky MŽP SR 262/2010 Z. z. 
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Porovnání výsledk: 
Zatímco aplikace TAWAT zaadila hodnocený vodojem do kategorie K3, 
podle modifikované slovenské metodiky byl vodojem zaazen do 2. kategorie míry 
opotebení majetku. Slovní popis obou výsledných kategorií však íká, že není teba 
podnikat žádná okamžitá opatení pro zlepšení stavu. 
Hodnocení technického stavu vodojem   Jan Šlesinger 
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5.1.3 fotodokumentace 
Obrázek 5.4 – Pohled do akumulaní nádrže 
Obrázek 5.5 – Potrubí v manipulaní komoe 
Hodnocení technického stavu vodojem   Jan Šlesinger 
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5.2 VDJ ŽEBTÍN 
Dvoukomorový zemní vodojem o objemu 2 x 2500 m3. Z dvodu pedimenzování 
upravena manipulace s hladinami tak, že celkový využitelný objem je 1940 m3. Kóta 
maximální provozní hladiny je 387,00 m n. m. Vodojem práv prochází rekonstrukcí 
akumulaních nádrží. 
5.2.1 posouzení aplikací TAWAT 
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5.2.2 posouzení metodikou dle vyhlášky MŽP SR 262/2010 Z. z. 
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5.2.3 fotodokumentace 
Obrázek 5.6 – Potrubí v manipulaní komoe 
Obrázek 5.7 – Poškození povrchu stny akumulaní nádrže 
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Obrázek 5.8 – Povrch dna akumulaní nádrže 
Obrázek 5.9 – Kalová jímka a potrubí v akumulaní nádrži
Hodnocení technického stavu vodojem   Jan Šlesinger 
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5.3 VDJ BORŠICE 
5.3.1 posouzení aplikací TAWAT 
Zemní dvoukomorový vodojem o objemu 2 x 250 m3.  Z dvodu snížení spoteby 
ve spotebišti je v provozu vždy jen jedna komora. Kóta maximální hladiny je 
263,15 m n.m. 
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5.3.2 fotodokumentace 
Obrázek 5.10 – Odkrytá stropní výztuž v akumulaní komoe 
Obrázek 5.11 – Kalová jímka  
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Obrázek 5.12 – Potrubí v armaturní komoe 
Obrázek 5.13 – Venkovní pohled na manipulaní komoru
Hodnocení technického stavu vodojem   Jan Šlesinger 
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5.4 VDJ HOLÉ HORY I 
5.4.1 posouzení aplikací TAWAT 
Jeden z prvních brnnských vodojem vybudovaný v r. 1913. Jedná se o dvoukomorový 
zemní vodojem o objemu 2 x 6000 m3. Kóta maximální hladiny je stanovena 
na 272,50 m n. m. Jeho atypinost však nedovoluje vyhodnocení nkolika technických 
ukazatel. 
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5.4.2 fotodokumentace 
Obrázek 5.14 – Prostor vstupní komory 
Obrázek 5.15 – Poškození prvlaku 
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Obrázek 5.16 – Pohled do akumulaní komory 
Obrázek 5.17 – Vstupní portál 
  
Hodnocení technického stavu vodojem   Jan Šlesinger 
Bakaláská práce 
70 
5.5 VDJ HOLÉ HORY II 
5.5.1 vyhodnocení aplikací TAWAT 
Vodojem byl postaven v roce 1913 a ústí do nj I. Bezovský pivad. Z tohoto dvodu 
je jeho konstrukce výrazn odlišná na ostatních vodojem, a proto nelze vyhodnotit 
všechny ukazatele. Jedná se o zemní dvoukomorový vodojem o objemu 2 x 7 250 m3, 
maximální hladina je na kót 295,00 m n. m. 
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5.5.2 fotodokumentace 
Obrázek 5.18 – Uspoádání manipulaní komory 
Obrázek 5.19 – Peliv na pítoku do vodojemu 
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Obrázek 5.20 – Pohled na stechu akumulaních nádrží 
Obrázek 5.21 – Pohled na vstup do objektu 
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5.6 VDJ SIKA, KRATOCHVILKA 
5.6.1 posouzení aplikací TAWAT 
Dvoukomorový zemní vodojem o objemu 2 x 400 m3. Kóta maximální hladiny je 
421,80 m n. m. 
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5.6.2 fotodokumentace 
Obrázek 5.22 – Uspoádání odbrných potrubí v manipulaní komoe 
Obrázek 5.23 – Sací koš v akumulaní komoe  
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Obrázek 5.24 – Pohled na objekt  
Hodnocení technického stavu vodojem   Jan Šlesinger 
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Souasn s vývojem aplikace pro hodnocení technického stavu vodojem TAWAT 
probíhá i vývoj metodik pro hodnocení technického stavu úpraven vody, erpacích stanic 
a pivádcích ad. Spojením tchto metodik do jednoho celku vznikne produkt, který 
umožní provozovatelm efektivní a komplexní posouzení technického stavu celého 
vodovodu. 
Spoleným cílem pi tvorb všech výše zmínných metodik je dát uživateli úinný 
nástroj pro rychlé a pesné vyhodnocení technického stavu hodnoceného prvku sít. Pokud 
chceme dát uživatelm opravdu praktický nástroj pro hodnocení technického stavu sít, je 
poteba jednotlivé metodiky spojit do jednoho celku. Nabízí se nkolik možností, jak toho 
docílit. Mžeme vytvoit softwarovou aplikaci, kterou bude teba nejprve nainstalovat 
na poíta, anebo se mžeme zamit na vytvoení webového rozhraní, které bude 
po pihlášení uživatele pístupné z jakéhokoliv poítae. 
Cílem této práce je navržení vzhledu webového rozhraní, které by mlo: 
- být pehledné, 
- umožnit komplexní hodnocení celého vodovodu na zdroje až ke spotebiteli, 
- umožnit zobrazení detail v rzných úrovních, 
- generovat protokoly o provedených auditech a kontrolách, 
- umožnit porovnání výsledk jednotlivých vodovod, 
- po pihlášení umožnit práci v systému odkudkoli. 
Struktura aplikace odpovídá tomuto schématu: 
Obrázek 6.1 – Schéma rozložení webového rozhraní 
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6.1 TITULNÍ STRANA 
Úvodní strana je rozdlena do ty ástí.  
První ást obsahuje základní informace o vodovodu, jako je název vlastníka, 
provozovatele, celková délka sít, poet zásobovaných obyvatel a rok uvedení do provozu. 
Následující ást obsahuje odkazy na výsledky a protokoly díve provedených audit, 
pokud v minulosti probhly. 
Tetí ást listu obsahuje seznam hodnocených prvk sít. Zde jsou oddlen
ve skupinách zaazeny úpravny vody, erpací stanice, výtlané ady a vodojemy. U každé 
skupiny je standardn zobrazen poet v ní obsažených položek a celkové hodnocení 
skupiny. Uživatel má následn možnost rozbalit si informace tohoto ádku do detailního 
zobrazení. Zde je uveden výet veškerých položek ve skupin, jejich váha, kterou 
se podílejí na výsledném hodnocení celé skupiny a nakonec hodnocení položky. Položka 
v seznamu zárove funguje jako odkaz, který uživatele pesune na list hodnoceného 
objektu, který je zobrazen na obrázku 6.3. Uživatel má možnost nastavovat jednotlivým 
objektm váhu, která vyjaduje jejich dležitost v rámci soustavy. Souet vah se musí vždy 
rovnat 1, jak systém upozorní na chybu. 
Poslední, tvrtá, ást se zamuje na celkové hodnocení vodovodu jako celku. Uživatel 
zde má možnost nastavit prioritu pro jednotlivé skupiny prvk (úpravny vody, erpací 
stanice, výtlané ady, vodojemy). I zde se musí souet vah rovnat 1. 
6.2 LIST HODNOCENÉHO OBJEKTU 
Tento list se detailn zabývá popisem hodnoceného objektu. Vzhledem k zamení 
bakaláské práce je zde zpracován a popsán list pro hodnocení vodojemu. Výsledná 
aplikace bude mít samozejm individuální listy pro jednotlivé objekty, které se budou lišit 
v závislosti na potebných údajích a hodnocených ukazatelích. List opt pro pehlednost 
rozdlen do nkolika ástí. 
Úvodní ást opt obsahuje základní informace o objektu: objem, rok výstavby, typ 
vodojemu, rok rekonstrukce, nadmoská výška (udává kótu koruny bezpenostního 
pelivu), GPS souadnice. 
Následující skupiny obsahují název vlastníka a provozovatele, jméno pracovníka, který 
hodnocení vypracoval, datum uskutenní hodnocení a odkaz na výsledky pedchozích 
audit, pokud byly v minulosti provádny. 
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Šestá ást se již vnuje samotnému hodnocení technického stavu objektu. Standardn
zobrazuje ti základní položky: 
- TM – Technický ukazatel stavu armaturní komory, 
- TA – Technický ukazatel stavu akumulaní komory, 
- P – Provozní ukazatel stavu vodojemu. 
Za nimi pak následuje výsledek hodnocení skupiny ukazatel. Po rozbalení ádku 
se uživateli zobrazí seznam dílích ukazatel. Uživatel zde mže nastavit prioritu každého 
z nich. Hodnota se nastavuje v procentech a souet dílích hodnot musí být sto. 
V poslední ásti listu se ukazuje celkové hodnocení objektu. I zde má uživatel možnost 
nastavit váhu ukazatel podle svých priorit. 
6.3 LIST UKAZATELE 
Pro všechny ukazatele technické i provozní je zpracován list ukazatele. Jeho úelem je 
maximální zjednodušení a objasnní práce. 
První ást listu obsahuje popis ukazatele. Jedná se o slovní vysvtlení jeho funkce, 
popis zpsobu vyhodnocení, popípad vzorec výpotu. V následující ásti je pak vyjáden 
jeho fyzikální rozmr, pokud existuje. 
Ve tetí ásti je pro uživatele vytvoen seznam nezbytných podklad pro vyhodnocení. 
Mže se jednat napíklad o íselné hodnoty (prmrný denní prtok, kóta minimální 
provozní hladiny, objem akumulaního prostoru, aj.), fotodokumentace nebo osobní 
návštva. 
Další ást obsahuje klí pro zaazení do výsledné kategorie. V pípad, že se ukazatel 
zakládá na posouzení dle fotodokumentace, je zde uveden slovní popis kritérií, které musí 
hodnocená ást splnit, aby byla zaazena do urité kategorie. Pokud je ukazatel založen 
na numerickém hodnocené, pak jsou zde vypsány intervaly jednotlivých kategorií. 
V závru listu má hodnotitel prostor pro dopsání poznámek a posteh, které nebyly 
uvedeny v popisu jednotlivých kategorií, ale ovlivnily rozhodnutí pro zaazení. Je také 
možné pipojit fotografie, pípadn jiné pílohy, které jsou pro zatídní dležité.
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Obrázek 6.2 – Titulní strana 
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Obrázek 6.3 – List hodnoceného objektu 
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Obrázek 6.4 – List ukazatele 
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7 ZÁVR 
Po porovnání eské a slovenské legislativy jsem došel k názoru, že jejich pístup 
k ešení tvorby plánu financování obnovy vodovod je velmi podobný. Oproti eské 
republice, kde není stanovení míry opotebení majetku jakkoliv ošeteno a závisí pouze 
na úsudku hodnotitele, je na Slovensku vydána i vyhláška, která hodnotiteli íká, jak míru 
opotebení majetku stanovit. Bohužel je metodika vytvoena v hodn obecném znní a není 
zamena na dílí prvky vodovodu. Z toho dvodu se tato práce zabývala myšlenkou, jak 
metodiku upesnit pro poteby hodnocení vodojem. Výsledkem je návrh takové formy, 
která obsahuje konkrétní vztahy a závislosti pro hodnocení dílích ukazatel stanovených 
vyhláškou a také hranice pro zatídní do výsledných tíd. 
Osobní návštvy vodojem a zejména konzultace s odborníky v praxi dané oblasti byly 
zdrojem informací, které jsem následn využil pi úprav a návrhu nových ukazatel
aplikace TAWAT. 
Navštívené vodojemy pak byly ohodnoceny aplikací TAWAT. Ve dvou pípadových 
studiích pak byly výsledky porovnány s výsledky vzniklými hodnocením navrženou 
metodikou vycházející ze slovenské legislativy. Hodnocení vodojem pak vycházelo velice 
podobn. Rozdíly mezi výsledky mohly zpsobit odlišné ukazatele, který byly hodnoceny, 
pípadn rozdílné hranice pro zatídní. Toto je zpsobeno rozdílnou rozlišovací 
schopností výsledk jednotlivých metodik, protože TAWAT výsledky adí do pti 
kategorií, zatímco slovenská metodika uznává pouze tyi kategorie.  
Pro zvýšení vypovídací hodnoty navržené úpravy slovenské metodiky by bylo vhodné 
její otestování na více pípadech. To však nebylo v rámci této práce provedeno, nebo
primárním cílem této práce bylo testování aplikace TAWAT. 
Je nutno zmínit, že cílem obou metod je dát uživateli pehled o kritických místech a 
stavu objektu. Jejich úelem už není návrh technologií pípadné sanace. 
Navržená struktura webového rozhraní aplikace TAWAT je vytvoena tak, aby byla 
dostaten pehledná a umožnila zobrazovat výsledky s rznou úrovní detail. Je totiž 
jasné, že pracovník navrhující pesný postup a technologii sanace vodojemu potebuje znát 
mnohem detailnjší informace, než napíklad úedník, kterého zajímá pouze celkový stav 
objektu.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL
Ah   provozní objem vodojemu [m
3] 
Ap   požární objem vodojemu [m
3] 
Ar   rezervní objem vodojemu [m
3] 
Ac   celkový objem vodojemu [m
3] 
DN   jmenovitý prmr potrubí [mm] 
H   hodnota ukazatele 
hj   hodnota kategorie 
i   index ukazatele   
l/s   jednotka prtoku litr za sekundu 
m   metr 
MOM   míra opotebení majetku 
MPa   megapascal 
MS   Microsoft 
P   provozní ukazatel 
PE   polyetylen 
PVC   polyvinylchlorid 
Q   prtok [m3/s; l/s] 
Qd   prmrný denní prtok [m
3/d] 
Qh   maximální hodinový prtok [m
3/h] 
Qmax   maximální denní prtok [m
3/d] 
Qp   požární prtok [l/s] 
T   technický ukazatel 
TA   technický ukazatel stavu akumulaní komory 
TAWAT  aplikace Technical Analyses of WAter Tanks 
TM   technický ukazatel stavu manipulaní komory 
TU   celkový ukazatel stavu vodojemu 
U   ukazatel 
VDJ   vodojem 
W   váha ukazatele 
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SUMMARY 
The thesis aimed at comparing Czech and Slovak legislation concerning planning water 
supply renewal and at compating related methodology for evaluating technical conditions 
of water supplies. In contrast to the Czech Republic, where determining the level of assets 
depreciation is not regulated by any means, and only depends on evaluator's discretion, 
there is a regulation in the Slovak Republic telling the evaluator how the level of assets 
depreciation can be determined. However, the methodology is only formulated in general, 
and does not target individual components of the water supply. Therefore, specification of 
the methodology for purposes of water tanks evaluation has been considered in the thesis. 
As a result, a form of changes in the methodology has been proposed which contains 
specific relations and dependencies to evaluate partial indicators determined by the 
regulation, as well as criteria for the resulting classification. 
Visits to the water tanks and especially discussions with specialists from practice provided 
information for changes and proposal of new indicators in the application TAWAT. 
The water tanks visited have then been evaluated using TAWAT. In two case studies, the 
results have been compared to those originating in evaluation using proposed methodology 
based on Slovak legislation. 
 A structure of a web interface to TAWAT has been proposed that aims to be well-arranged 
and to allow displaying results with varying detail level.  
